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*  ' ,J -etimológia jelenleg az egyetlen olyan ipari szűrőrendszer, amely a gazdaságos működtetés mellett magas 
' / m  i tékonyságga! üzemeltethető szemben a hagyományos membránszeparációs mííveleíekStel.
a fokozatosan előtérbe kerülő környezetvédelmi szem­
pontok ¡segítették alkalmazásuk elterjedését, mert kör­
nyezetbarát módon üzemeltethetőek ezek a berendezé­
sek (Bélafiné B. K., 2000).
A membránszeparácló egy olyan szétválasztási műve­
let, amelyben egy szintetikus alapanyagú membrán 
a hajtóerő hatására a folyadékáram bizonyos kompo­
nenseit átereszti, míg a többi komponenst visszatartja. 
A membránszeparációs műveleteket az alkalmazott 
hajtóerő alapján osztályozhatjuk, ezek alapján megkü­
lönböztetünk nyomás-, koncentráció-, elektrokémiai 
potenciál- és hőmérsékletkülönbség által létrehozott 
membránszeparáclót. A transzmembrán nyomáskü­
lönbségen alapuló műveleteket négy típusba soroljuk: 
mlkroszűrés, ultraszűrés, nanoszűrés és fordítottozmó- 
zis-műveletek. A mikroszűréstől a fordított ozmózisig 
a membránok pórusmérete csökken, míg az alkalmazott 
nyomáskülönbség növekszik (Bélafiné B. K., 2000). Ennek
k nh-'iően a folyadékáramból az egyre kisebb mole-
Vlbráliaioltszffrffmodul
Vibrációs membránszíírő berendezés (IP  típ
Az ipar számára a XXI. században Is 
az egyik legkomolyabb problémát 
a korszerű technológiák alkalma­
zása mellett is a keletkező mellék- 
termékek mennyisége és hasznosí­
tása okozza. Számos iparágban -  de 
jellemzően az élelmiszeriparban -  nagy mennyiségben 
keletkeznek olyan folyékony, több komponensű mellék- 
termékek, amelyeknek szétválasztására számos megoldást 
alkalmaztak. Ilyen technológia a bepárlás, a desztilláció, az 
extrakcló, az adszorpció vagy a kristályosítás művelete. 
Ezeknek a technológiáknak az előnyei mellett egyik nagy 
hátrányuk a magas beruházási és üzemeltetési költségek, 
továbbá az olyan speciális technológiai paraméterek alkal­
mazása, mint a szélsőségesen magas hőmérséklet.
A vegyipari szeparációs műveletek számos hátrá­
nyos és költséges tulajdonsága miatt került előtérbe 
a membránszeparádó és annak elterjedése az ipari 
szétválasztási technológiákban. A korábbi technológi­
ákhoz képest alacsony beruházási költségeik mellett
kulamérettel jellemezhető komponensek kiválasztására 
lesz lehetőségünk (Peinemann és mtsai., 2010).
A XX. század második felében 
Észak-Amerikában felismerték, 
hogy a membránszeparációs 
műveletek előnyei mellett van 
egy olyan hátrányos tulajdon­
ság, ami gátolhatja a techno­
lógia nagyobb mértékű elter­
jedését (Kiss Zs. L. és mtsai., 
2013). A membránok eltömő- 
dése jelentette problémára 
a New Logic Inc. egy olyan 
megoldással állt elő, amelyben 
a szeparációs műveletet vib­
rációs nyíróerő alkalmazásával 
egészítették ki (Hodúr és mtsai., 2013, Szép és mtsai., 
2010). Az új technológiát VSEP-nek nevezték el, ami 
a Vlbratory Shear Enhanced Processing angol rövidí­
tése; magyarul vibráció alkalmazásával megvalósított 
membránszeparációnak lehet fordítani.
A technológia lényege, hogy a szűrési művelet közben vib­
rációs nyíróerőt hozunk létre a membrán felszínén, amivel 
megakadályozzuk a membrán felszínén a gélképződést 
és a membrán gyors eltömődését (Hodúr és mtsai., 2009). 
A gélképződés akadályozásával a membrán szűrési haté­
konysága és élettartama válik növelhetővé, amellyel gaz­
daságosabban üzemeltethető lesz a művelet.
A New Logic Inc. által kifejlesztett membránszűrő-beren- 
dezés legfontosabb része a szűrőmodul. Ebben helyeznek
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Vibrációs hajtásrendszer sematikus ábrája
el egy kör alakú lapmembránt. A berendezés kéttípusú 
szűrőmodullal használható. Az egyik modulban csak 
egy membrán alkalmazására nyílik lehetőség, ezt L, azaz 
laboratóriumi használatra készítik, a másik modulban 
egyszerre több membrán helyezhető el, amit P modul­
nak nevezünk, azaz Ipari, nagyüzemi szűrésre fejlesztet­
ték ki. A szűrőmodult mindkét változatban egy torziós 
rúdra rögzítik, ami egy oszcillációs elektromotorhoz kap­
csolódik. Az elektromotor mozgatja meg a torziós rudat 
a modullal együtt, amely egység 50-55 Hz közötti oszcil­
lációs frekvenciát hoz létre. A frekvencia maximum 0,0254 
méter rezgési amplitúdóval mozgatja meg a torziós rúd 
végén elhelyezett szűrőmodult, létrehozva a membrán 
felszínén a vibrációs nyíróerőt (Jaffrin M., 2008; Petala és 
mtsai., 2006; Shi és mtsai., 2009). Az amerikai cég a beren­
dezés irányítópaneljét mindig a vevő igényeihez igazítva 
vagy PLC programozható kontrollerrel, vagy HMI érintő- 
képernyős kijelzővel felszerelve gyártja le. Az irányítópa­
nel része még az AC és DC vezérlő áramkör is.
A szűrési művelethez a berendezésen be tudjuk állítani 
a fontosabb szűrési paramétereket, mint például a térfo­
gatáramot, a transzmembrán-nyomást, továbbá mérni 
tudjuk a folyadék hőmérsékletét és pH-ját is (Kertész 
és mtsai., 2013). A berendezés kapcsolódó eleme még 
a tápszlvattyú, ami a folyadékáram kinetikus energiáját 
hozza létre és egy tartály laboratóriumi felhasználáshoz, 
amiben a betáplálandó folyadék helyezhető el.
Számos iparágban megtalálhatóak a membránszeparációs 
technológiák, igen fontos szerepet játszanak például az 
ivóvíz-előállításnál vagy az ipari szennyvizek tisztításánál 
is. A membrántechnika ebből kifolyólag alkalmazható akár 
tisztítási eljárásként is (szennyvízkezelés), de akár a tiszta 
technológia (hulladékszegény) részeként is.
A kutatás a TÁMOP-4.2.4.A/2-11/1-2012-0001 azonosító 
számú Nemzeti Kiválóság Program -  Hazai hallgatói, 
illetve kutatói személyi támogatást biztosító rendszer 
kidolgozása és működtetése konvergenciaprogram című 
kiemelt projekt keretében zajlott. A projekt az Európai 
Unió támogatásával, az Európai Szociális Alap társfinan­
szírozásával valósul meg.
A membrán felületén kialakuló nyírófeszültség hatása vibrációs szűrés során (www.vsep com)
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